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@ Elektrische Maschine mit einem innengekuhlten Laufer 

(g) Die Erflndung bezieht sich auf eine elektrische Maschine 
mit einem innengekuhlten Laufer, der eine axidi durchgehen- 
de Mittenoffnung (7) aufweist, die mit einem Kuhlmedium 
beaufschlagt ist. Eine Verbesserung der Kuhlung des Laufers 
und ane Erhohung der Schutzart der Maschine wird dadurch 
erretcht, dafi das Kuhlmedium von aufierhalb des Maschi- 
nengehduses der Mittenoffnung (7) zugefuhrt ist und diese 
vottstandig in axiaier Richtung durchstromt, wobei das den 
Laufer (i) durchstrdmende Kuhlmedium voltst3ndig gegen- 
uber dem den Stander enthaltenden Innenraum des Maschi- 
nengehSuses abgegrenzt Ist. 
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. Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit 
einem ihnengekOhlten Laufer gemaB dem Oberbegriff 
des Ansprucbs L 

Eine solche Maschine ist durch die ,DE-B-11 62465 
bekannt Bei dieser Maschine sind die einzelnen jeweils 
mit einer Mittenbohning versehenen Lauferbleche zu 
einem Lauferblechpaket geschichtet und zwischen zwei 
stimseitigen Flanschen gehalten. Die Flansche sind mit- 
tels eines sich durch die von den Mittenbohrungen der 
einzelnen Bleche gebildete Mittendffnung des L§ufer- 
blechpaketes erstreckenden Zugankers gegen das 
Blechpaket verspannt In den Flanschen beflhden sich 
zu der Mittendffnung fOhrende Durchtrittsdffnungen, 
durch die KQhlluft aiis dem Inneren des Maschinenge- 
hauses in die Mittendffnung strdmen kann. Ober sich 
radial im Blechpaket erstreckende Kanale wird die 
KQhlluft aus der Mittendffnung nach. radial auDen in deri 
Luftspalt und damit wieder in den Innenraum der Ma- 
schine gefordert Bei einer solchen Maschine wird somit 
die im Laufer anfallende Verlustwarme nicht auf direk- 
tem Wege nach aufien abgef Ohrt 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde,.bei einer 
Maschine der gattungsgem^Ben Art die. KQhlung des 
Laufers zu verbessem und gleichzeitig eine hohere 
Schutzart als bei durchzugbeliifteten Maschinen zu er- 
mdglichen. 

Die Losung der gestellten Aufgabe geiingt durch die 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
male. Durch die Zufuhrung des Kiihlmediums von au- 
Berhalb des Maschinengeh^uses ist dieses Medium noch 
nicht vorbelastet und besitzt somit ein hoheres Kuhlver- 
mdgen. Durch die Abgrenzung dieses den Laufer diirch- 
setzenden Kiihhnediums von dem Inneren des Maschi- 
nengehauses wird eine hohere Schutzart, z. B. hdher als 
IP 23 der Maschine gewahrleistet 

Die vollstahdige Abgrenzung des den Laufer durch- 
stromenden Kiihlmediums gegeniiber dem Inneren des 
Maschinengehauses geiingt nach einer Ausgestalturig 
der Erfindung dadurch, daB die Zu- und Abfilhrung des 
Kuhlmediums uber in der Lauferwelle vorgesehene und 
an den Stirnseiten der Lauferwelle miindende Offnun- 
gen erfolgt Bei einer derartig . gestalteten Maschine 
kann zur KOhlung des Laufers ohne weiteres auch ein 
flussiges Kiihlmedium verwendet werden. . 

Bei einer KUhlung mittels eines gasfdrmigen Kiihlme- 
diums ist es vorteilhaft, wenn mindestens auf einer Ma- 
• schinenseite zwischen dem Laufer und dem auf dieser 
Maschinenseite befindlichen, mit Durchbruchen fiir das 
gasfdrmige Kiihlmedium versehenen Lagerschild ein 
rohrfdrmiges Verbindungsteil vorgesehen ist, welches 
entweder feststehend am Lagerschild oder mitrotierend 
am Laufer angeordnet ist, welches Verbindungsteil als 
Strdmungsverbindung zwischen den Durchbriichen des 
Lagerschildes und der Mittendffnung des Laufers dient 
Eine solche konstruktive Gestaltung der Maschine er- 
mdglicht die unmittelbare Zufiihrung des Kuhlmediums 
aus der Umgebung der Maschine zum Laufer insbeson- 
dere dann, wenn das Welienende auf der entsprechen- 
den Maschinenseite wegen eines an der elektrischen 
Maschine oder dem Welienende selbst angebauten Ma- 
schinenteiles fiir die ZufOhrung des Kuhlmediums nicht 
- frei zuginglich ist 

Dadurch, daB die Durchbriiche radial auBerhalb des 
im Lagerschild angeordneten Lagers konzentrisch zu 
diesem angeordnet sind, kann die Verbindung der 
Duirchbruche mit der Mittendffnung des Laufers mittels 



eines rotationssymmetrischen Rohrteiles erfolgen. Dies 
ist insbesondere dann notwendig, wenn das Verbin- 
. dungsteil mit dem Laufer verbunden ist und somit mit 
diesem rotiert Zwischen dem rotierenden Verbindungs- 
5 teil und dem Lagerschild ist dann eine Spaltdichtung 
vorgesehea 

Eine ausreichende Fdrderung des gasfdrmigen Kuhl- 
mediums durch den LSufer hindurch wird dadurch er- 
reicht, daB mindestens auf einer Maschinenseite an der 

10 Stimseite des betreffenden Wellenendes der Lauferwel- 
le mit der Mittendffnung verbundene Durchtrittsdff- 
nungen vorgesehen sind, die in Strdmungsverbindung 
mit einem LOfter stehen. Ist der LQfter an der Maschine 
angebaut, dann kann die Strdmungsverbindung zwi- 

)5 schen den Durchtrittsdffnungen und dem LQfter zweck- 
maBigerweise Qber einen zwischen dem Lagerschild und 
dem Lufter vorgesehenen Zwischenfaum hergestellt 
werden. 

Sind am AuBenumfang des Maschinengehauses vom 
20 Innenraum der Maschine getrennte Durchzugskanale 
ausgebildet, die auf ihrer einen Seite in den Zwischen- 
raum mtinden, dann wird durch den Liifter auch noch 
ein KahUuftstrom fiir das MaschinengehSuse erzeugt 
Da die Durchzugskanale vollkomihen voih Innenraum 
25 der Maschine getrennt sind, kdnnen sie auf der anderen 
Stirnseite der Maschine offen miinden, so daB die Kiihl- 
luft aus der Umgebung des Maschinengehauses ange- 
saugtwird 

Eine verbesserte Kiihlung wird bei einer Ausgestal- 

30 tung der elektrischen Maschine gem^ den Merkxnalen 
der Anspriiche 8 und 9 erreicht Durch die abwechseln- 
de Anbrdnung von einzelnen Lauferblechen bzw. von 
aus mehreren Lauferblechen gebildeten Blechstapeln 
mit unterschiedlich groBen Mittenbohrungen, wie im 

35 Anspruch 8 beschrieben, stehen die Liuferbleche bzw. 
Bleqhstapel mit der kleineren Mittenbohrung gegen- 
iiber den Lauferblechen bzw. Blechstapeln mit der grd- 
Beren Mittenbohrung nach innen iiber. Hierdurch er^bt 
sich eine sehr groBe Kiihlflache, iiber die eine groBe 

40 Warmemenge an das die Mittenbohrung durchstrdmen- 
de Kiihlmedium abgegeben werden kann. 

Bei der Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 9 wird 
durch die sich vom Rand der Mittenbohrung nach radial 
auBen erstreckenden Schlitze eine VergrdBerung der 

45 von dem durch die Mittenbohrung durchstrdmenden 
Kiihlmedium erfaBbaren Kiihlflache erreicht. 

Eine weitere VergrdBerung der Kiihlflache wird 
durch die im Anspruch 10. beschriebene Kombination 
der verschiedenartig ausgebildeten Bleche erzielt. 

50 Bei einer nach den Merkmalen des Anspruchs 1 1 aus- 
gebildeten Maschine ergibt sich infolge der Verdrehung 
der mit einem Schlitz versehenen Bleche eine st^rkere 
Verwirbelung des durchstrdmenden Kiihlmediums und 
damit ein intensiverer Warmeiibergang von den Ble- 

55 Chen zu dem Kiihhnedium. 

:Um fiir den magnetischen FluB einen mdglichst 
gleichmaBigen Querschnitt zu erhalten, ist es zweckma- 
Big, daB die radiale Tiefe der Schlitze der Durchmesser- 
differenz der unterschiedlich groBen Mittenbohrungen 

60 entspricht Damit ist auch bei den mit den Schlitzen 
versehenen Blechen der fiir den magnetischen FluB ver- 
bleibende Teil der Bleche genauso groB wie bei den 
Blechen mit der groBeren Mittenbohrung. 
Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 

65 rungsbeispieles wird die Erfmdung nachfolgend nslher 
beschrieben. 
Eszeigt 

Fig. 1 eine elektrische Maschine im Langsschnitt, 
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Fig. 2eineStimansichtderAntrieb5seitederMaschi- . luft oicht nur durch den L&ufer 1 hindurchgefdrdert» 

he, sondern auch durch die Durchzugskanale .31 des Ma- 

,Fig. 3 cine, abgewandelte AusfOhrungsform des Lau- schinengehauses. Der uber das Maschinengehause ver- 

fersderMaschinenachRg. 1. laufende KQhlluftstroin ist durch ges trichelte Pfeile 32 

Fig.4einenLauferim Querschnitt . s angedeutet Der deh Laufer 1 durchsetzende KQhlluft- 

Mi 1 1 is t ein iimenbeluf teter Laufer einer elektrischen * strbm ist durch voD ausgezogene Pfeile 33 dargestellt 
Maschine 2 bezeichnet Der Laufer .1 weist ein aus ein- Wie insbesondefe der Fig. 3 zu entnehmen ist, weisen 
zelnen Blechen 3 und 4 geschichtetes Blechpaket 5 auf. die einen Bleche 3 eine im Durchmesser kleinere N4it- 
Jedes der Bleche 3 und 4 ist mit einer Mititehbohrung 6 tenbohnmg 6 auf als die anderen Bleche 4. £s besteht 
versehen. Die Mittenbohrungen der einzehien. Bleche 3 lo die Mdglichkeit, die einen Bleche 3 mit der kleineren 
und 4 bUden im geschichteten Zustand dieser.Bleche 3 Mittenbohrung 6 abwechselnd mit den anderen, die gro- 
und 4 eine axial durchgehende Mittenoffnung 7. Das Bere Mittenbohrung 6 aiifweisenden Blechen aufeinan- 
Blechpaket 5 ist zwischen stirnseitig angeordneten und derfolgend im Blechpaket 5 anzuordnen. Es kdnrien 
durch einen sich durch die Mittenoffnung 7 hindurcher- aber auch kleine Blechstapei, die aus zwei oder mehr 
streckenden Zuganker 8 miteinander verbundenen 15 gleichartigen Blechen 3 oder 4 besteheri, gebildet und 
Flanschen 9 eingespannt In hohlen Nabenansatzen 10 dann diese Blechstapei abwechsehnd aufeinanderfol- 
der Flansche 9 sind Wellenstummel 11 durch PreBsitz gend im Blechpaket 5 angeordnet wcrdea Infolge ihrer 
eingefugt Mit diesenWellenstummeIn 11 ist der Laufer kleineren Mittenbohrung 6 ragen.die einen Bleche 3 
mittels in den Lagerschilden 12 und 13 der. Maschine gegenuber deh anderen Blechen 4 weiter in die durch 
vorgesehenen Lagern 14 drehbar gelagert 20 die Mittenbohrungen 6 gebildete Mittenoffnung 7 des 

In dem auf der Antriebsseite 15 der Maschine ange- Laufers 1. Somit wirkt der gegenuber den anderen Ble- 

ordneten Lagerschild 12 sind radial auBerhalb des La- chen 4 uberstehende Teil der einen Blechie 3 wie Kflhl- 

gers 14 konzentrisch zu diesem Durchbriiche 16 ange- rippen. Durch die Vielzahl der Bleche 3 und 4 ergibt sich 

ordneL Auf der Innenseite dieses antriebsseitigen La- eine sehrgroBeKiihlflache, uber die eine grofieWarme- 

gerschildes 12 ist ein die inneren Mundungsdffnungen 25 menge von dem LSufer 1 an das Kiihlmedium abgege- 

der Durchbriiche 16 umschlieBender Ringbund 17 ange- ben werden kann. 

formt Auf der AuBenseite des LagerschiJdes 12 sind die Daruber hinaus konnen die einen Bleche 3 noch mit 

Durchbriiche 16 mittels eines Kiemenbleches 22, das vom Rand ihrer Mittenbohrung 6 ausgehenden, sich 

Schutz gegen Spritzwasser gewahrt, uberdeckt nach radial auBen erstreckenden Schlitzen 34 versehen 

An dem der Antriebsseite 15 benachbarten Flansch 9 30 sein» wie dies aus der Fig. 4 zu ersehen ist Werden die 

des Laufers list auf einemAxialansatz 18 ein rohrfdrmi- Bleche 3 und 4 entsprechend einer fur den Laufer 1 

ges Verbinduhgsteil 19 mit einem AnschluBbund 20 fest vorgesehenen Nutschragung aufeinanderfolgend um. 

aufgesetzt An seinem gegenUberliegenden freien Ende . . den entsprechenden Umfangswinkel gegeneinander in 

21 ist das Verbindungsteil 19 In seinem Durchmesser Umfangsrichtung verdreht, dann bilden die Schlitze 34 

dem Durchmesser des Ringbundes 17 angepaBt und un- 35 der Nutschragung entsprechend schrag verlaufende 

tergreift den Ringbund 17. Durch die Oberlappung zwi- Strom ungskanale 35. Hierdurch wird eine Verwirbelung 

schen dem freien Ende 21 des Verbindungsteiles 19 und . des d.urchstromenden Kuhlmediums bewirkt, so daB das 

dem Ringbund 17 wird ein Dichtispalt gebildet An dem Kiihlmedium gut in die durch den gegenseitigen radia- 

Ringbund 17 kann auch eine . sich axial erstreckende len Oberstand der Bleche 2 und 3 gebildeten Zwischen- 

umlaufende Nut vorgesehen werden, in die das Verbin- 40 raume eindringt und somit erne groBe Kiihlwirkung er- 

dungsteil 19 mit seinem freien Ende 12 eingreift zieit wird 

Der von dem Verbindungsteil 19 umschlossene Raum Durch auf den Zuganker 8 angeordnete LCfterflugel 

steht iiber entsprechende in dem antriebsseitigen 36 kann eine weitere Verwirbelung und auch Fdrderung 

Flansch vorgesehene Stromungsoffnungen 23 mit der des Kuhlmediums erreicht und somit die Kuhlung des 

Mittenoffnung 7 in Verbindung. Auf der gegehiiberiie- 45 Laufers 1 hoch weiter verbessert werden. 

genden Maschinenseite sind in dem Wellenstummel 11 1st das antriebsseitige WeUenende 37 frei zuganglich, 

axial verlaufende Austrittsbohrungen 24 als Durchtritts- so konnen in dem entsprechenden Wellenstummel 1 1 

offnungen angebracht die auf der Stirnseite dieses Wei- eine zentrisch verlaufende Eintrittsbohrung 38 und in 

lenstummels 11 in einen durch einen axialen Oberstand dem betreffenden Flansch 9 den Zuganker 8 konzen- 

.25 des Lagerschildes 13 und ein an diesen Oberstand 25 50 trisch umgebende Str5mungs6ffnungen 23 vorgesehen 

angebautes Gehause 26 eines Lufters 27 gebildeten werden. In diesem Palle ist der Kiihlkreis des Laufers. 1 

Zwischenraum 28 mQnden, Der LQfter 27, der beispiels- vollkommen gegenQber dem den Stander 39 mit der 

weise ein Radialliifter ist, steht mit seiner Ansaugoff- Standerwicklung 40 enthaltenden Innenraum der Ma- 

nung 29 mit dem Zwischenraum 28 in Saugverbindung schine abgedichtet, so daB von Natur aus kein Obertritt 

Wie aus der Fig. 2 zu ersehen ist, sind entsprechend 55 von Kuhhnedium aus dem Lauferkiihlkreis in das Ma- 

der eckigen Querschnittskontur des Maschinengehau- schineninnere erfolgen kann. Daher kann bei einer der- 

ses in den Ecksektoren 30 sich Qber die voile axiale artigen konstruktiven Gestaltung des Laufers 1 ohne 

Lange des Maschinengehauses erstreckende Durch- weiteres zur LSuferkuhlung auch ein flussiges Kuhlme- 

zugskanale 31 ausgebiidet. Diese Durchzugskanale 31 dium verwendet werden. 

haben keine Verbindung zum Innenraum des Maschi- eo Wird im Lauferkiihlkreis ein gasfdrmiges Kuhlinedi- 

nengehauses. Auf der Antriebsseite 15 der Maschine um verwendet, dann ergibt sich im Lauferkuhlkreis, 

munden die Durchzugskanale 31 offen an der betreffen- durch die Stromungsgeschwindigkeit des Kahlmediums 

den Stirnseite des Maschinengehauses, Auf der gegen- bedingt, ein relativ niedriger statischer Druck,.der in 

uberliegenden Maschinenseite sind in den Ecksektoren jedem Fail unter dem im Inneren des Maschinengehau- 

des dortigen Lagerschildes 13 sich mit den Durchzugs- 65 ses herrschenden statischen Druck liegt Somit besteht 

kanalen 31 deckende, in der Zeichnung nicht sichtbare ein vom Innenraum der Maischine zum Lauferkuhlkreis 

Durchzugsoffnungen ausgebildet, die in den Zwischen- . gerichtetes Druckgefalle. Durch dieses Druckgefalle 

raum 28 miindea Damit wird diirch den Lufter 27 Kuhl- wird ein Obertritt des KOhlmediums vom LauferkOhl- 
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kreis in das Maschineninnere verhindert Somit .wird 
trotz des freien ZustrOmens des Kiihiihediums zu dem 
Lauferkuhlkreis eine hdhere Schutzart als IP 23 wie sie 
einer durchzugsbclQfteten Maschine entspricht, gc- 
wahrleistet 

Patentansprflche 

1. Elektrische Maschine mit einem innengekuhlten 
LSufer, der eine axial durchgehende Mittenoffnurig 
(7) aiifweist, die mit einem Kuhlmedium beauf- 
schlagt ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Kflhl- 
medium von auBerhalb des Maschinengehauses der 
Mittenoffnung (7) zugefQhrt ist und diese vollstan- 
dig in axialer Richtung durchstromt. wobei das den 
Laufer (1) durchstromeride Kuhlmedium vollstan- 
dig gegenuber dem den Stander (39) der Maschine 
enthaitenden Innenraum des Maschinengehauses 
abgegrenztist. 

2. Elektrische Maschme nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Zu- und Abfuhrung des 
Kuhlmediums fiber in der Lauferwelle (1 1) vorgese- 
hene und an den Stirnseiten der Lauferwelle (11) 
mundende Of f nungen (23, 38 und 24) erfolgt 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, die niit- 
tels eines gasformigen Kuhlmediums gekiihlt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB mincjestens auf einer 
Maschinenseite zwischen dem Laufer (1) und dem 
auf dieser Maschinenseite (15) befindlichen, mit 
Durchbrilchen (16) fUr das gasf5rmige Kuhlmedi- 
um versehenen Lagerschild (12) ein rohrformiges 
Verbindungsteil (19) vorgesehen ist, welches ent- 
weder feststehend am Lagerschild (12) oder mitro- 
tierend am Laufer (1) angeordnet ist, welches Ver- 
bindungsteil (19) als Stromimgsverbindung zwi- 
schen den Durchbruchen (16) des Lagerschildes 
(12) und der Mittenoffnung (7) des Laufers (1) dient. 

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Durchbriiche (16) radial 
auBerhalb des im Lagerschild (12) angeordneten 
Lagers (14) konzentrisch zu diesem angeordnet 
sind. 

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens auf einer 
Maschinenseite an der Stirnseite des betreffenden 45 

. Wellenendes der Lauferwelle (11) mit der Mitten- 
offnung (7) verbundene Durchtrittsoffnungen (Aus- 
trittsbohrungen (24) vorgesehen sind, die in Strd- 

. mungsverbindung mit einem LQfter (27) steheh. 

6. Elektrische Maschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Luf ter (27) mit seinem Ge- 
hause (26) an der Maschme angebaut ist und Qber 
einen zwischen dem Gehause (26) des Liifters (27) 
und dem Lagerschild (13) vorgesehenen Zwischen- 
raum (28) mit den Durchtrittsdffnungen (24) in 
Stromungsverbindung steht 

7. Elektrische Maschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB am AuBenumfang des Maschi- 
nengehauses vom Innenraum der Maschine ge- 
trennte Durchzugskariale (31) ausgebildet sind, die eo 
auf ihrer einen Seite in den Zwischenraum (28) 

. miinden. 

8. Elektrische Maschine nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laufer (1) ein lamelliertes Blech- 
paket (5) aufweist. wobei im Blechpaket (5) aufein- 
anderfolgende Bleche (3 und 4) oder aus mehreren 
Blechen (3 bzw. 4) gebildete aufeinanderfolgende 
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Blechstapel mit sich im Durchmesser unterschei- • 
denden Mittenbohrungen (6) ausgefOhrt sind 

9. Elektrische Maschine nach einem oder mehreren 
der AnsprQche 1 bis -7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Laufer (1) ein lamelliertes Blechpaket (5) 
aufweist, dessen einzelne Bleche (3 bzw. 4) jeweils 
mit einer Mittenbohnihg (6) lind sich vom Rand der 
Mittenbohrung (6) nach radial auBen erstrecken- 
den Schlitzen (34) versehen sind. 

10. Elektrische Maschine nach Anspruch 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bleche (3) mit der 
kleineren Mittenbohrung (6) mit den sich nach ra- 
dial auBen erstreckenden Schlitzen (34) versehen 
und in abwechselnder Folge mit den die groBere 
Mittenbohrung (6) aufweisenden Blechen (4) im 
Blechpaket (5) angeordnet sind 

11. Elektrische Maschine nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekeimzeichhet, daB die zusatzlich mit 
Schlitzen (34) versehenen Bleche (3) axial aufeinan- 
derfplgend in Umfangsrichtung jeweils um einen 
bestinmiten Umfangswinkel gleichsinnig gegienein- 
ander verdreht sind 

12. Elektrische Maschine nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bleche (3) entspre- 
chend einer am Laufer (1) vorgesehenen Nutschra- 
gung in Umfangsrichtung gegeneinander verdreht 

sind 

13. Elektrische Maschine nach Anspruch 10, 1 1 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die radiale Tiefe 
der Schlitze (34) der Durchmesserdifferenz der un- 
terschiedlichen Mittenbohrungen (6) der Bleche (3 
und 4) entspricht 
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